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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Optimieren eines Mobiifunknetzes 



(57) Um ein sich im Betrieb befindendes Mobilfunk- 
netz zu optimieren, wird vorgeschlagen, durch eine 
Uberwachung des Mobiifunknetzes (MRN) mittels einer 
Betriebs- und Wartungszentrale (OMC) festzustellen, 
ob ein Fehler im Mobilfunknetz auftritt. und in diesem 
Fall in dem Mobilfunknetz gemessene Istdaten als Ein- 
gangsdaten (DIN) in eine rechnergesteuerte Vorrich- 
tung (NPT) einzuspeisen, um damit Ausgangsdaten 
(DOUT) zu berechnen, die als Solldaten zum Optimie- 



ren von Parametereinstellungen im Mobilfunknetz 
(MRN) zu verwenden sind. 

Es wird vorgeschlagen. einen Regelkreis aufzubau- 
en. der die Betriebs- und Wartungszentrale (OMC) und 
die rechnergesteuerte Vorrichtung (NPT) enthalt. die an 
sich zum Planen von Funknetzen dient. Demnach wird 
die Vorrichtung, die ein sogenanntes Netzplanungs- 
werkzeug (Network Planning Tool) ist. erfindungsge- 
maQ als Netzoptimierungswerkzeug eingesetzt. 
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Besehrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine dafOr vorgesehene 
Vorrlchtung nach dem Oberbegriff des nebengeordne- 
ten Anspruchs. 

Aus WO 92/21 1 82 sind ein Verfahren zum Optlmle- 
ren eines sich im Belrieb befindenden Mobilfunknetzes 
und eine dafur vorgesehene Vorrichtung bekannt. Nach 
dem dortigen Verfahren wird durch eine Uberwachung 
des Mobilfunknetzes mittels einer Betriebs- und War- 
lungszentrale ("administrative center 200", Seite 13, 
Zeilen 26 ff) festgestellt, ob ein Fehler im Mobilfunknetz 
auftritt ("malfunctions and alarms", Seite 12, Zeilen 
17-20). Falls dort ein Fehler auftritt, werden an dem Mo- 
bilfunknetz Istdaten ("cell parameters") abgerufen, um 
damit Solldaten ("set of proposed changes") zum Opti- 
mleren von Parametereinstellungen im Mobilfunknetz 
zu berechnen (s. dort Patentanspruch 1 sowie Besehrel- 
bung zu Fig.3). Die Vorrichtung zur DurchfOhrung die- 
ses Verfahrens ist die Betriebs- und Wartungszentrale 
selbst (s. dort Seite 1 3, Zeilen 26 ff). 

Aufgabe und Erfindung ist es, das eingangs ge- 
nannte Verfahren zu verbessern, damit es in einer Vor- 
richtung durchgefuhrt werden kann, die besonders gut 
zur Berechnung der Solldaten aus den Istdaten geeig- 
net ist und die moglichst keine Rechnerkapazitat von 
der Betriebs- und Wartungszentrale benotigt. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung nach dem ne- 
bengeordneten Anspruch. Demnach ist die Vorrichtung 
eine rechnergesteuerte Vorrichtung zum Planen von 
Funknetzen, ein sogenanntes "Network Planning Tool", 
und die Istdaten sind Etngangsdaten fur diese rechner- 
gesteuerte Vorrichtung, die mittels Mel5vorrichtungen 
gemessen werden. Au3erdem sind die Solldaten Aus- 
gangsdaten der rechnergesteuerten Vorrichtung, die 
diese mittels der Eingangsdaten und mittels gema3 ei- 
nem Funknetzmodell vorgegebener Planungsdaten be- 
rechnet. 

Durch die Ertindung wird eine an sich fur die Netz- 
planung vorgesehene Vorrichiung zur Optimierung ei- 
nes sich im Betrieb befindenden Mobilfunknetzes ein- 
gesetzt. Damit gestaftet sich die Optimierung sehr ein- 
fach. Zudem ist durch Aufbau einer die Vorrichtung und 
die Betriebs- und Wartungszentrale enthaltene Regel- 
schleife eine vollautomatische Optimierung des Mobil- 
funknetzes moglich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Ertindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Im weiteren wird die Erfindung naher beschrieben 
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und unter Zuhilfe- 
nahme der folgenden Zeichnungen: 

Fig. 1, die schematisch den Aufbau einer Regel- 
schleife zur Optimierung darstellt; 

Fig. 2, die schematisch den Aufbau einer drahtlo- 



sen Regelschleife darstellt; 

Fig. 3, die ein Blockschaltbild der Vorrichtung ist; 
und 

5 

Fig. 4, die ein Ablaufdiagramm des Vertahrens ist. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Regelschleife zur Op- 
timierung eines sich im Betrieb befindenden Mobilfunk- 
netzes MRN. Die Regelschleife enthatt im wesentlichen 
eine rechnergesteuerte Vorrichtung NPT, die erfin- 
dungsgemaB einem sogenannten "Network Planning 
Tool" entspricht, und eine Betriebs- und Wartungszen- 
trale OMC. Ein Eingang 1 der Vorrichtung NPT ist mit 
der Betriebs- und Wartungszentrale OMC verbunden. 
Ein Ausgang 2 der Vorrichtung NPT ist mit einem Ein- 
gang der Betriebs- und Wartungszentrale verbunden. 
AuBerdem fuhrt eine Verbindung zur Ubertragung von 
Steuersignalen CTR von der Betriebs- und Wartungs- 
zentrale zu der Vorrichtung. Die Betriebs- und War- 
tungszentrale OMC ist In diesem Beispiel mit einer Mo- 
bilfunkvermittlungsstelle MSC und mit einer Funkfesls- 
tationssteuerung BSC verbunden. Das Mobilfunknetz 
enthalt in der Regel mehrere Mobilfunkvermittlungsstel- 
len und Funkfeststationssteuerungen. Die Mobiifunk- 
vermittlungsstelle MSC, die daran angeschlossene 
Funkteststationssteuerung BSC und die damit verbun- 
denen Funkfeststationen BTS bilden Komponenten des 
Mobilfunknetzes MRN, welches hier ein Mobilfunknetz 
nach dem GSM-Standard ist. Die Verbindung zwischen 
der Mobilfunkvermittlungsstelle und der Funkteststat- 
ionssteuerung ist eine X.25-Verbindung AIF, Die Funk- 
feststationssteuerung steuert mehrere der Funkfests- 
tationen und Ist uber PCM-30-Verbindungen ABIF mit 
diesen verbunden. Die Verbindung AIF wird im weiteren 
auch kurz A-Schnittstelle genannt, die Verbindung ABIF 
wird im weiteren auch kurz ABIS-Schnittstelle genannt, 
entsprechend der im GSM-Standard festgelegten No- 
men klatur. 

Zur Uberwachung des Signatisierungs- und Nach- 
richtenverkehrs auf diesen Schnittstellen sind dort 
MeBvorrichtungen angeordnet, die Ober ein Koppelfeld 
mit Auswertereinheiten zur Netzanalyse ANL1 bis ANLn 
verbunden sind. Diese Auswertereinrichtungen sind 
hier ProtokoHanalysatoren, die die Datenubertragung 
uber die genannten Schnittstellen AIF und ABIF anhand 
der vorgegebenen verschiedenen Protokollen (z. B. 
MAP, ISUP, LAPD) auswerten. Falls Fehler bei der-Da- 
tenubertragung uber die genannten Schnittstellen auf- 
treten, werden diese mittels der Analysatoren festge- 
stellt. Die Anatysatoren ANL1 bis ANLn erzeugen Istda- 
ten, d.h. MeBdaten zur Datenubertragung, die als Ein- 
gangsdaten DIN uber eine Verbindung zum Eingang 1 
der Vorrichtung NPT gefuhrt werden. Auch die Betriebs- 
und Wartungszentrale OMC erzeugt Eingangsdaten 
DIN und ubertragt diese an die Vorrrchtung NPT. Die von 
der Betriebs- und Wartungszentrale erzeugten Ein- 
gangsdaten betreffen im wesentlichen den Istzustand 
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der genannten Komponenten MSG, BSC und BTS. Ein- 
gangsdaten werden u. a. aus Betriebsdaten gewonnen, 
die etwa die momentane Verkehrs last, die Anzahl der 
gesperrten Funkkanalzugange Oder die Anzahl der 2u- 
griffswOnsche angeben. 

Au3erdem ist in Fig. 1 eine Datenbank DBXdarge- 
stellt, die mit dem Eingang der Vorrichtung NPT verbun- 
den ist und auch Eingangsdalen DIN ubertragt. Die dar- 
gesleltte Datenbank DBX ist e:ne Kundendatenbank, in 
der vom Netzbetreiber des Mobilfunknelzes eingehen- 
de Teilnehmerbeschwerden gespeichert werden. 

Das in Fig. 1 dargestellte Mobilfunknetz mil der 
oben beschriebenen Regelschieife arbeitet nach fol- 
gendem Verfahren. dessen FluBdiagramnn in Fig. 4 dar- 
gestellt ist (Im weiteren werden Fig. 1 und Fig. 4 zusam- 
men betrachtet): 

In dem Verfahren 100 Oberwacht die Betriebs- und 
Wartungszentrale OMC zunachst die Funktionen des 
Netzes, indem sie u.a. Fehter in der DatenObertragung 
auf den Schnittsteilen AIF und ABIF feststellt. durch 
Steuerung der Analysatoren ANL1 bis ANLn. Auch ist 
die Betriebs- und Wartungszentrale OMC in der Lage, 
Fehler innerhalb der Komponenten MSC, BSC und BTS 
festzustelten. Au3erdem ist die Betriebs- und Wartungs- 
zentrale mit der Datenbank DBX verbunden (nicht dar- 
gestellt), um dort gespeicherte Kundenbeschwerden 
auszuwerten (Schritt 110). 

In einem zweiten Schritt 1 20 wird festgestelll, ob ein 
Fehler im Netz auftritt. Ist dies nicht der Fall, so werden 
in einem Schritt 121 keine Anderungen durchgefOhrt. Ist 
dies jedoch der Fall, so werden in einem Schritt 1 30 die 
Eingangsdalen fur die Vorrichtung NPT ermittelt. Der In- 
halt dieser EIngangsdaten DIN gibt Auskunft uber die 
Netzuberwachung, insbesondere Auskunft uber Fehler 
in den genannten Komponenten oder in der DatenOber- 
tragung auf den genannten Schnittsteilen. AuBerdem 
umfassen die Eingangsdaten DIN auch Informationen 
aus der Kundendatenbank DBX. 

Liegen nun die Eingangsdaten DIN am Eingang der 
Vorrichtung NPT an, so lost die Betriebs- und Wartungs- 
zentrale OMC mittels eines Steuersignales CTR die Be- 
rechnung von Ausgangsdaten aus diesen Eingangsda- 
ten innerhalb der Vorrichtung NPT aus. Es ist auch 
denkbar, daB die Berechnung der Ausgangsdaten 
durch die Ubertragung der Eingangsdaten selbst, d. h. 
ohne das Steuersignal CTR, ausgelost wird. In einem 
Schritt 140 werden die Ausgangsdaten DOUT anhand 
einer Funktion berechnet, die das Funknetzmodell (z. 
B. nach WALFISH u. IKEGAMI) des Mobilfunknetzes 
MRN wiedergibt. Variablen dieser Funktion sind u. a. die 
Eingangsdaten DIN und Planungsdaten DNW fur das 
Netz. Zur Nachbildung eines Funknetzmodells werden 
i. d. R. nichtlineare Gleichungssysteme benotigt. Die 
Darstellung in Fig. 4 der Funktion f (DIN, DNW) ist hier 
nur eine schematische Darstellung eines solchen Glei- 
chungssystems. Mittels der Eingangsdaten DIN und der 
Planungsdaten DNW fur das Netz berechnet die Vor- 
richtung NPT die Ausgangsdaten DOUT. Dazu enthalt 



die Vorrichtung NPT ein lernfahiges, neuronales Netz- 
werk, das vor der Berechnung mittels Eingabe von so- 
genannten Train ingssequenzen eingerichtet wurde, d. 
h. auf das Mobilfunknetz MRN geeicht wurde. 

s In einem Schritt 150 wird nun Oberpruft. ob die be- 
rechneten Ausgangsdaten DOUT von den Planungsda- 
ten DNW abweichen. Ist dies der Fall, so werden in ei- 
nem Schritt 151 die Planungsdaten DNW korrigiert, in- 
dem diese gleich den Ausgangsdaten DOUT gesetzt 

10 werden. Weichen die berechnelen Ausgangsdaten 
DOUT nur unwesentlich von den Planungsdaten DNW 
ab, so wird in einem Schritt 1 60 die Paramelereinstel- 
lung im Netz geandert mittels der berechneten Aus- 
gangsdaten. Unter Korrektur der Parametereinstellun- 

is gen im Netz werden hier folgende MaBnahmen verstan- 
den: 

Korrektur von EInstellungen in den Komponenten 
MSC, BSC und BTS. wie etwa sogenanntes "frequency 
redefinitkjn" an der BSC Oder "power ramping" an der 

20 BTS. Diese MaBnahmen betreffen im wesentlichen 
Softwareparameter und konnen zum groBen Teil von 
der Betriebs- und Wartungszentrale OMC uber Steuer- 
befehte im Netz durchgefOhrt werden. AuBerdem wer- 
den unter der Korrektur von Parametereinstellungen 

25 auch MaBnahmen an der Hardware HW im Netz MRN 
verstanden. Die Anderungen der Hardware HWdes Mo- 
bilfunknetzes werden im wesentlichen im Feld durchge- 
fOhrt. Dazu zahlen z. B. die Installation und Justierung 
von Sektorantennen oder die Einrichtung zusatzlicher 

30 Funktrager. Sind im Schritt 160 die notwendigen Para- 
metereinstellungen mittels der berechneten Ausgangs- 
daten geandert worden, so ist die Optimierung des Net- 
zes durchgefOhrt. Das Verfahren nach Fig. 4 kann da- 
durch fortlaufend durchgefOhrt werden, indem dem 

3S Schritt 160 der Schritt 110 folgt (nicht dargestellt). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, wie etwa oben 
anhand der Fig. 1 und 4 beschrieben, ist sehr einfach 
durchfuhrbar, da nur der Aufbau der beschriebenen Re- 
gelschieife mittels an sich bekannter Vorrichtungen 

40 (NPT und OMC) aufgebaut wird. ErfindungsgemaB wird 
somit die Vorrichtung NPT, die an sich zur Netzplanung 
dient, hier zur Optimierung des sich im Betrieb befinden- 
den Mobilfunknetzes verwendet. 

In Fig. 2 ist ein Mobilfunknetz MRN' dargestellt, in 

4S dem eine Regelschieife mittels drahtloser Verbindun- 
gen zwischen der Betriebs- und Wartungszentrale OMC 
und der Vorrichtung NPT aufgebaut ist. 

So enthalten die Betriebs- und Wartungszentrale 
OMC wie auch die Vorrichtung NPT jeweils einen Sen- 

so der TX und einen Empfanger RX. Die Betnebs- und 
Wartungszentrale und die Vorrichtung sind drahtlos 
uber Funkschnittstellen DL und UL miteinander verbun- 
den. Auch sind die Analysatoren ANL1 und die Kunden- 
datenbank DBX drahtlos mit der Vorrichtung NPT ver- 

55 bunden. Die Regelschieife in Fig. 2 arbeitet nach dem 
bereits beschriebenen Verfahren (vgl. Fig. 4), d. h. die 
Betriebs- und Wartungszentrale OMC, die Analysatoren 
ANL1 und die Kundendatenbank DBX liefem Eingangs- 
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genden Schritten: 

durch eine Uberwachung (Schritt 110) des Mo- 
bilfunknetzes mittels einer Betriebs- und War- 

s tungszentrate (OMC) wird festgestellt, ob ein 

Fehler im Mobilfunknetz auftrltt (Schritt 120), 
falls ein Fehler auftritt, werden aus dem Mobil- 
funknetz Istdaten abgerufen, urn damit Sollda- 
ten zum Optimieren von Parametereinslellun- 

^0 gen im Mobilfunknetz (MRN) zu berechnen, 

dadurch gekennzeichnet, da3 

die Istdaten Eingangsdaten (DIN) fur eine rech- 
nergesteuerte Vorrichtung (NPT) zunn Planen 
von Funknetzen sind, die nnittels MeQvorrich- 
tungen (ANL1) ermittelt werden (Schritt 130), 
und daB 

die Solldaten Ausgangsdaten (DOUT) von der 
20 rechnergesteuerten Vorrichtung (NPT) sind, 

die von dieser mittels der Eingangsdaten (DIN) 
und mittels gemaB einem Funknetzmodell vor- 
gegebener Planungsdaten (DNW) berechnet 
werden (Schritt 140). 

25 

2. Verfahren (1 00) nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ 



daten fur die Vorrichtung NPT. Aus den Eingangsdaten 
werden anhand der beschriebenen Funktion des Netz- 
modelles Ausgangsdaten berechnet, die die Vorrich- 
tung NPT an die Betriebs- und Wartungszentrale wie 
auch an Einrichtungen zur Anderungder Hardware HW 
sendet. In Fig. 2 ist au3erdem eine mobile Einrichtung 
MON zur Obenwachung von Netzfunktionen, insbeson- 
dere zur Uberwachung der Funkfeldversorgung, darge- 
stetlt. Diese mobile Einrichtung MON liefert ebenfalls 
Eingangsdaten an die Vorrichtung NPT. 

in Fig. 3 ist ein Blockschaltbild dargestellt, da3 den 
schematischen Aufbau der Vorrichtung NPT eriautern 
soli. Die Vorrichtung NPT (Network Planning Tool) ist ei- 
ne von einem Prozessor PROC gesteuerte Vorrrchtung. 
Der Prozessor PROC ist uber einen Daten- und Signa- 
lislerungsbus BUS mit folgendcn Komponenten verbun- 
den: mit einer Eingangsdatenschnittstelle IFI, mit einer 
Schnittstelle fur Ein-/Ausgabegerate I FT, mit einem Da- 
tenumsetzer CON, mit einer Schallung NNW, mit einer 
Datenbank DB und mit einer Ausgangsdatenschnittstel- 
lenschaltung IFO. 

Uber die Eingangsdatenschnittstelle IFI empfangt 
die Vorrichtung NPT die Eingangsdaten DIN, welche 
vorzugsweise nach dem X.25-Protokoll strukturiert sind. 
Sollten die Eingangsdaten DIN nach einem anderen 
Protokoll strukturiert sein, so werden sie mittels des Da- 
ten umsetzers CON in die Struktur nach dem X.25-Pro- 
tokoll umgesetzt. 

Die Eingangsdaten DIN bilden im wesentlichen 
MeOdaten, die den Ist-Zustand des Mobilfunknetzes 
wiedergeben. Aus den Eingangsdaten DIN werden nun 
die Ausgangsdaten DOUT zur Parametereinstellung 
berechnet. Dazu steuert der Prozessor PROC die 
Schaltung NNW, welche ein lernfahiges. neuronales 
Netzwerk ist. Die Eingangsdaten DIN und die aus der 
Datenbank DB abgerufenen Planungsdaten DNW wer- 
den in der Schaltung NNW entsprechend der beschrie- 
benen Funktion f (DIN, DNW) miteinanderverknupft, um 
die Ausgangsdaten DOUT zu berechnen. Uber die Aus- 
gangsdatenschnittstelle IFO werden die Ausgangsda- 
ten DOUT an die Betriebs- und Wartungszentrale und 
ggfs. an andere Einrichtungen zur Einstellung von Soft- 
ware- und Hardwareparametem Im Mobilfunknetz uber- 
tragen. 

Die Erfindung wurde anhand etnes nach dem GSM- 
Standard ausgelegten offentlichen Mobilfunknetzes be- 
schrieben. Es sind jedoch auch andere Ausfuhrungsbei- 
spiele denkbar, wie etwa der Einsatz der Erfindung in 
einem privaten Mobilfunknetz, z. B. nach dem TETRA- 
Standard. Oder der Einsatz in einem universellen Mobil- 
funknetz. dem sogenannten UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication System). 



Patentanspruche 

1. Verfahren (100) zum Optimieren eines sich im Be- 
trieb befindenden Mobilfunknetzes (MRN) mit fol- 



die Eingangsdaten (DIN) von den MeBvorrich- 
30 tungen (ANL1 ) direkt oder von dort indirekt uber 

die Betriebs- und Wartungszentrale (OMC) an 
die rechnergesteuerte Vorrichtung (NPT) Ober- 
tragen werden. 

35 3. Verfahren (1 00) nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 

die Planungsdaten (DNW) mit den Ausgangs- 
daten (DOUT) verglichen werden (Schritt 150), 
40 um festzustellen, ob die Planungsdaten korri- 

giert werden mOssen (Schritt 151). 

4. Verfahren (100) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 

45 

Parametereinstellungen im Mobilfunknetz 
(MRN) mittels der Ausgangsdaten (DOUT) be- 
richtigt werden (Schritt 160). falls die Aus- 
gangsdaten (DOUT) um mehr als ein vorgeb- 
50 bares MaB von den Planungsdaten (DNW) ab- 

weichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

55 

die Parametereinstellungen Software- und / 
Oder Hardwareparameter betreffen. 



so 
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6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeich- 
net, da 3 

die Schrittfolge von dvr Uberwachung des Mo- 
bilfunknetzes (Schritt 110) bis zur Berichtlgung s 
der Parametereinstellungen (Schritt 160) so 
lange wiederholt wird. bis die Ausgangsdaten 
(DOUT) um weniger als das vorgebbare Ma3 
von den Planungsdaten (DNW) abweichen. 

10 

7. Vorrichlung (NPT) zum Optimieren eines sich im 
Betrieb befindenden Mobilfunknetzes (IV^RN) mit- 
tels einer Betriebs- und Wartungszentrale (OMC). 
die das Mobllfunknetz Obenwacht und teststellt, ob 

ein Fehler auftritt, um dann Istdaten aus dem Mo- is 
bilfunknetz abzurufen. mittels denen die Vorrich- 
tung Solldaten zum Optimieren von Parameterein- 
stellungen im Mobilfunknetz (MRN) berechnet, 
dadurch gekennzeichnet. da(B 

20 

die Vorrichtung eine rechnergesteuerte Vor- 
richtung (NPT) zum Planen von Funknetzen ist, 
die Istdaten mittels MeBvorrichtungen (ANL1 ) 
ermittelte Eingangsda:en (DIN) f Or die rechner- 
gesteuerte Vorrichtung (NPT) sind, und da3 2S 
die Solldaten Ausgangsdaten (DOUT) von der 
rechnergesteuerten Vorrichtung (NPT) sind, 
die diese mittels der Eingangsdaten (DIN) und 
mittels gemaB einem Funknetzmodell vorgege- 
bener Planungsdaten (DNW) berechnet. 30 
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aus ANL1...n, DBX 



Berechne Ausgangsdaten : 
OOUT = f (DIM,DMW) ; 
f : Funktion fiir Netzmodell 
DNW : Planungsdaten fiir Netz 
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Abstract of EP0806880 



The optimisation method involves using an operating and maintenance centre (OMC) 
for monitoring the mobile radio network (MRN) for detection of operating faults. When 
an operating fault is detected the actual operating parameters of the network are fed to a 
processor (NPT), providing output data (DOUT) for optimisation of the mobile radio 
network operating parameters. The operating and maintenance centre and the processor 
are contained within a regulating circuit used for planning the mobile radio network, 
which functions as a network planning tool. 



